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Uvod

Bakalarskou praci vénuji multidisciplindrnimu tématu vyuky intonace
a sluchové analyzy s podporou modernich technologii, které je mi jako studentce

informacni vychovy a hudebni kultury blizkeé.

Na myslenku realizace hudebni aplikace mne privedly vlastni zkuSenosti
s intona¢nim vycvikem v prvnich dvou roc¢nicich vysokoskolského studia. Domaci
priprava studentt zde siln€é nardzi na omezené moznosti kontroly spravnosti
takovych cviCeni, protoze to vyzaduje zvukovou kontrolu, realizovanou vétSinou na
hudebnim nastroji. Nelze nadale popirat fakt, Ze pristup k pocitaci nebo chytrému

mobilnimu zarizeni ma mnohonasobné vice studentl nez k naladénému klaviru.

Intonacni software a aplikace zlstavani tématem, o kterém bylo v poslednich
15 letech mnoho receno, ale malo skutecné vykonano. Jako hlavni cil mé bakalarskeé
prace jsem vytycila tvorbu aplikace pro podporu intonac¢niho a rytmického vycviku,
ktera mize slouzit jako doplné€k studia tonalni pisnové metody Ladislava Daniela.
Jednotlivé kapitoly bakalarské prace se zabyvaji procesem vyvoje vytvarené webové
aplikace od analyzy vstupni situace pres navrh po samotnou implementaci

konkrétniho resSeni.

Prvni kapitola Intonacni a rytmicky vycvik uvadi do hudebni stranky
problematiky, jejim cilem je objasnit podstatu hudebni intonace na takové urovni,
ktera umozni pochopeni zakladnich prvku a principt vytvarené aplikace. Nasleduje
Analyza pozadavki, kterd nejprve nastinuje obecné€jsi problémy, se kterymi se
potyka software a online produkty z oblasti intonac¢ni vychovy a z nich vyvozuje

konkrétni pozadavky na vyvarenou aplikaci.

Vybrané nastroje pro tvorbu aplikace ve stru¢nosti uvadi treti kapitola Pouzité
externi komponenty. Zde kladu zvlastni diiraz na notacni API VexFlow, protoze
nejde o bézné zndmou knihovnu a zvlast v ¢eském jazyce nardzime na nedostatek
informaci. Kapitola Prdce s VexFlow prinasi prvni celistvy Cesky text pojednavajici
a tvorbé notace stimto API. Posledni kapitola Ndvrh a implementace aplikace
mapuje samotny tvar¢i a programatorsky proces, provazana s komentovanou

dokumentaci zasadnich casti v priloze prace.



1 Intonacni a rytmicky vycvik

Zpév z not (tj. intonacni a rytmicky vycvik) je nejen cilem, ale predevsim jednim
z hlavnich prostredkt rozvoje hudebnich schopnosti. (Daniel, 2010, s. 39) K intonaci

se vztahuje velké mnozstvi metod, které mizeme rozdélit na tonalni a intervalové.

V ramci tonalnich metod chapeme tony jako stupné urcité toniny. Tyto metody
povazujeme pro zacateCniky za vhodnéjsi, protoZze na rozdil od intervalovych
nevyzaduji znalost hudebni teorie, vedou k ¢isté intonaci a zpivajici snadnéji udrzi
toninu. (Havrankova, 2013, s. 9) Za u nas nejpouzivané€jsi uvadi Havrankova
(2013, s. 12) ¢iselnou metodu Cestmira Staska, ndpévkovou metodu Frantiska Lyska
a tonalni pisnovou metodu Ladislava Daniela. Posledni jmenované bude vénovana

webova aplikace v této bakalarské praci.

1.1 Tonalni pisnova metoda Ladislava Daniela

Koncept tonalni pisiové metody vychazi z bazalni skutecnosti, Ze i nehudebnik
dokaze intonovat a poznat stupen toniny na zakladée znalosti pisné na tento stupen
zacCinajici. Kuprikladu zak bez hudebni pripravy, kterému udame toninu C dur
a pozadame jej o zazpivani tonu g nebo patého stupné, si nebude veédet rady. Pokud
by vSak mél zazpivat pisnicku To je zlaté posviceni, sdm prirozené¢ od g zacne.
(Daniel, 1994, s. 3) Osobné se domnivam, Ze jde o zdaleka nejpristupnéjsi
z uvedenych metod, vhodnou i pro naprosté zacatecniky v hudbé obecné. V praxi

doporucuje Daniel (2010, s. 39) tuto metodu uzce propojit s rytmickym vycvikem.

Roz$irenost tonalni pisnové metody (a tedy i pocet potencialnich uzivatel
vytvarené aplikace) je vetsi, néz by se mohlo na prvni pohled zdat. Jak uvadi Gazdova
(1998), diky Danielovym pedagogickym aktivitam se stala obecné znamou predevsim
mezi Ceskymi a slovenskymi pedagogy, ale jeji ozvuky miizeme pozorovat v celé

stredni Evropé a znacné takeé ovlivnila pojeti hudebni vychovy v Dansku.

Metoda Cerpa ze zakladnich princip prirozené lidské hudebnosti. Podle Daniela

(2010, s. 39) staci ke zvladnuti intonace dvé zakladni dovednosti:

1. Umét sluchem poznat a zazpivat kazdy ton dané toniny.

2. Umeét zazpivat a zapsat diatonicke postupy.

Za ucelem dosazeni téchto dovednosti péstujeme vzacich dva principy
vybavovani predstav tonu. V prvni rade jsou to tzv. volné ndstupy, kterymi rozumime

7



prvni ton melodie a kazdy dalsi ton po vétsim intervalu. Pro vybaveni slouzi opérné
pisné, tedy obecné znamé pisn¢, u kterych zak vi, na ktery zacinaji stupen.
Diatonické postupy jsou potom vzestupné a sestupné postupy a opakované tony,
které nasleduji po volném nastupu. Pro jejich vybaveni neni treba Zadna zvlastni
pomucka, protoze jejich spravnou interpretaci prirozené zajisti nazornost

hudebniho pisma a tonalni citéni intonujiciho. (Daniel, 2003, s. 230)

Zakladnim pozadavkem na tato cviCeni tedy je, aby obsahovala pouze diatonicke
postupy (tj. vzestup nebo sestup po stupnici) a volné nastupy odpovidajici studijni
urovni zaka.

S soucasné dobé je pro nacvik této metody dostupnych nékolik pomtcek z dilny
Ladislava Daniela, pricemz vSechny vyzaduji naslednou kontrolu uspésného
zvladnuti cviceni pomoci hudebniho nastroje.! Jde napriklad o tzv. melodické kostky,
rizné varianty ucebnic a cviCebnic (ty vSak poskytnou pouze omezeny pocet
cvi¢eni). Za zminku stoji zejména velmi napadita Intonaéni cviceni L. a 1., jde o seSity
hudebnich uryvki ve spirdlové vazbé pripojené shora tak, aby aryvky Sly vertikalné
rozstrihat a libovolné kombinovat. Tato cvi¢eni do zna¢né miry inspirovala aplikaci

vytvarenou v této bakalarské praci.

1.2 Softwarova aplikace pisnové metody

Autor této intonacni metody, profesor Ladislav Daniel, sam vytvoril navrh
programu ke zlepSeni vyuky intonace, ktery vroce 2003 publikoval v odborném
obcasniku e-Pedagogium.? K realizaci jeho navrhu ziejmé nikdy nedoslo.* Dal$im
impulzem byly diplomové prace Jititho HokeSe Ndvrh software pro vyuku intonace
a sluchové vychovy (2005) a na n¢j navazujiciho Jana Kiupy Nové podnéty
k vytvdreni pocitacovych programi pro vyuku intonace a sluchové vychovy (2008),

ani z téch ovSem nevzesSel zadny prakticky vystup.

Jako mozny divod vidim silné hudebné-metodologicky nahled autort

bez prihlédnuti k narocnosti vyvoje dané aplikace. VSichni napriklad sv(ij navrh stavi

! Jako alternativni moZnost se nabizi vyuZiti modernich technologii, napifiklad mobilni
aplikace simulujici klaviaturu.

2 Daniel, Ladislav. Intonacni cviceni I. Praha: Schott Music Panton, 2009.

Daniel, Ladislav. Intonacni cviceni II. Praha: Schott Music Panton, 2011.

® Daniel, Ladislav. 2003. Vyuka zpévu z not na pocitaci. e-Pedagogium. 3. ro¢., 2003, &. 1 -
mimoradné, stranky 230-232.

* Prestoze Kiupa (2008, s. 10) na né&j odkazuje jako na ,realizovany* projekt, k 20. 3. 2016 jsem
v dostupnych pramenech nedohledala zddnou zminku, ktera by to potvrzovala.



na analyze zvukového signalu pro vyhodnoceni intonacni spravnosti zpévu.
Problémy jeji praktické realizace okomentoval doc. PhDr. Vladimir Rambousek, CSc.,

vedouci Katedry informacnich technologii a technické vychovy UK v Praze, takto:

»Obvykle se k tomuto pouzivd Fourierova analyza, kdy je vyhleddna ,nosnd
frekvence', tedy ta, kterd tvori hlavni ¢dst zvuku. Bohuzel hlas (na rozdil napriklad
od zvuku housli, kytary apod.) se sklddd z velkého mnozstvi frekvenci a jeho analyza
neni trividini. Pokud md tedy program analyzovat hlasovy projev z hlediska sprdvné
intonace, je vytvoreni spravné fungujiciho programu pomérné slozité. Lze doporucit
spise nalezeni existujiciho reseni na nékterém z pracovist, které se zabyvaji analyzou
zvuku,/hudby, napr. néjaké pracoviste na Keplerové univerzité v Linci (Rambousek
In: Krfupa, 2008, s. 52)

1.2.1 Podnéty Ladislava Daniela

Podle Daniela by hlavnim principem a obsahem intonacni aplikace méla byt
»metodicky progresivné usporddand rada sluchovych a intonacnich cviceni (2003,
s. 230) Obtiznost, tempo postupu a typ cviceni si voli sam zak, pocita¢ kontroluje
spravnost zapisu nebo zpévu a okamzité zakovi poskytuje zpétnou vazbu. Cerpani
prikladt navrhuje z vySe zminénych Intonacnich cviceni I. a II. Daniel (2003, s. 232)
uvadi, ze nékolik let metodicky zpracovaval obsah programu, ktery obsahuje celé
ucivo intonace (napft. i modalni toniny), tyto materialy bohuzel ztstaly po jeho smrti

v roce 2015 nepublikovany.

1.2.2 Podnéty Jiriho HokeSe a Jana Krupy

Hokes (2005) zaméruje navrhovany program na zacatecniky. Zarazuje nahodné
vygenerované melodie a sluchova cviceni vychazejici z vokalni intonace. VSe opét
radi do ne¢kolika drovni obtiznosti, aby mél zak moznost postupovat vlastnim
tempem. Krupa (2008) oznacuje za hlavni prinos HokeSovy prace srozumitelnou
metodologickou ¢ast. Sam se zaméruje na nacvik vicehlasu. Pracuje s pomérné
inovativni myslenkou, zZe zak do mikrofonu zpiva jeden hlas a ostatni mu dopliuje
pocitac. Ve své diplomové praci navrhuje systém obtiznosti postupujici
od izolovanych akordt, pres kanony a cviceni polyfonniho charakteru az po

¢tyrhlasou homofonii.



2 Analyza pozadavku

2.1 Obecné pozadavky a podobné aplikace na trhu

Oblast technické podpory vyuky a uCeni prosla v poslednich dekadach prudkym
rozvojem. I v pomérné rezistentni oblasti hudebni vychovy se od druhé poloviny
90. let zacaly pomalu objevovat aplikace cilené na rozvoj hudebnosti.® Aplikace pro
vyuku intonace nebo sluchové analyzy cili na pomérné malou uzivatelskou skupinu,
jejich komercni vyvoj tak neni v lokalnim Ceském prostredi pro firmy atraktivni.
K dispozici je ale velky pocet produktd v anglickém jazyce r@iznorodych kvalit

a obsahové Sire.

V této kapitole se zaméruji na obecné pozadavky kladené na aplikace tohoto
typu s prihlédnutim ke specifickym potrebam Ceského uzivatele, ty nejznameéjsi

ve strucnosti predstavuje a hodnoti kapitola 2.1.7.

2.1.1 Privétivost uzivatelského rozhrani

Ze z4kladnim predpokladem uZivatelské spokojenosti, je jednoduché a intuitivni
ovladani, plati vsouvislosti sjakymkoli druhem aplikace. Uzivatel by se meél
v prostredi snadno orientovat a byt schopen rychle provést pozadovanou akci.
(Rezac, 2014, s. 162-168)

Za jeden z hlavnich prostredk( aspesného vyvoje privétivé aplikace povazuje
Wasielewski (2003 cit. dle Loukotova, 2009, s. 17) porozuméni uzivateli. Pouze to
umoznuje navrhnout aplikaci, ktera pomize uzivateli dosahnout jeho prani a cila.
Prostredi meélo byt pro uzivatele prijemné a bezpecCné, zpracovavat rychle

a elegantné uzivatelské pozadavky.

2.1.2 Sife podporovanych platforem

Jak naznacuji evropské (Ericsson, 2015) i Ceské (Nielsen Admosphere, 2015)
vyzkumy, struktura vlastnictvi elektronickych zarizeni v domacnostech se pomérné
rychle méni, a to ve smyslu diferenciace typt zarizeni a zvySovani poctu uzivateld,
ktefi sijejich vlastnictvi mohou dovolit. DalSim aspektem je moznost pouziti aplikace

> Napriklad prvni edice znamého intona¢niho programu EarMaster vySla v roce 1996.
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prfimo ve Skolnim prostredi, kde tentyz trend potvrzuje napriklad vlna zajmu

o metodu BYOD (Bring Your Own Device) nebo projekty zavadéni tablett do Skol.
Z hlediska cileni vyukovych aplikaci tedy povazuji za dilezité dbat na vSechny
skupiny uzivatel a umoznit jim pouziti jejich typu zarizeni, multiplatformita se zde

jevi jako optimalni pristup.

20 KV 2013 2Q KV 2014 20 KV 2015
66 % 66 %
61%
57%
56% 549
47 %
37%
32%
24%
20%
12 % 14%
9% 7%
Stolni pocitac Notebook Tablet Smartphone Smart TV

Cilova skupina: domdcnosti, v nichi Zije alespofi jeden Elen ve véku 15-54 let,
zdroj: Kontinualni vyzkum 2013-2015, ATO - Nielsen Admosphere

Obrazek 1 - Vybavenost ¢eskych domacnosti elektronickymi zarizenimi v letech 2013 - 2015
(Nielsen Admosphere, 2015)

2.1.3 Variabilnost vyuky

Jak bylo nastinéno v kapitole ¢. 1, realna vyuka dovednosti zvané ,intonace*
se zpravidla sklada ze dvou sloZek - intonace jako takové (tedy schopnosti zpévu
podle notového zapisu) a sluchoveé analyzy (tedy schopnosti zapsat notovy zapis na

zakladé poslechu), uzce ji také provazi rytmicky vycvik.

Videdlnim pripadé¢ by aplikace mela pojmout vSechny druhy zakd
od zacate¢niklt po velmi pokrocilé a zaroven nabidnout rGzné typy cviceni.
S obtiznosti samotného cviCeni souvisi i pozadavek diferenciace cviCeni na zakladé
uzivatelského nastaveni. Jak zduraznuje HokeS (2008, s. 20), v dostupnych
programech prevladaji jednodussi cviceni postacujici pro rozvoj pouze

zacCatecniktm.
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2.1.4 Dostupnost Ceske jazykové lokace

2.14.1 Uzivatelské prostredi

Jak uvadim v analyze uzivatelt (kapitola 2.2), systematickému studiu intonace
se v Ceské republice vénuji zejména Zaci stfednich a studenti vysokych skol. Ti by
meli vcizim jazyku disponovat dostatecnymi receptivhimi dovednostmi, aby
dokazali bez vétSich potizi pracovat v cizojazy¢ném uzivatelském prostredi.
Pristupnost v materském jazyce zlstava pro studenta vyhodou, ale z hlediska

pouzitelnosti neni zasadnim kritériem.

2.14.2 Hudebni nazvoslovi

Intonacni software vzdy pracuje v urcité své ¢asti s hudebnim nazvoslovim. Zde
povazuji za zasadni dostupnost Ceské lokace, protoze dominujici tzv. anglické
nazvoslovi se odliSuje ve vSech urovnich, a to vCetné oznaceni tontd (ton h se
v anglictiné oznacuje jako B, odliSné se také tvori nazvy sniZenych a zvySenych

t6nt1).°

Timto pozadavkem narazime na jeden zhlavnich probléma vyuzitelnosti
dostupnych intonacnich programd, které nejsou prizptisobeny pro silné minoritni

hudebni znaceni, pouzivané pouze v CR a okolnich statech. (Fibek, 2015)

2.1.5 Navaznost na teoretickou a metodologickou podporu

Podstatou tohoto bodu je pozadavek, aby aplikace nebyla pouhym souborem
mnoha nahodilych cviceni bez kontextu, ale pracovala pod ucelenym
metodologickym pristupem. Jedna se jednak o teoretickou podporu obsaZzenou
ptfimo v daném prostredi, jednak o celkovou svazanost s osvédc¢enou hudebné

vychovnou metodologii.

Domnivam se, ze vétSina potencialnich uzivatelt se hudebni intonaci néjakym
zplisobem veénuje i mimo prostredi aplikace. Prichazi tedy ovlivnéni a pripadneé i
odborné Skoleni v nékteré zv Ceské republice nejpouzivanéj$ich intonacnich
metod, které zminuje kapitola ¢. 1. Od aplikace potom ocekavaji prostredi vhodné
k procvicovani a rozvoji ve studované metod¢, to jim pochopitelné zahranicni

produkty nemohou nabidnout.

 Podrobnosti k rozdilim v ¢eském, italském a némeckém hudebnim néazvoslovi napft.
v Zenkl, 2003, s. 178-180.
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2.1.6 Cenova dostupnost

Cenova dostupnost je pro vétSinu uzivateld vyznamnym faktorem pri volbé
konkreétni aplikace. Vzhledem k tomu, Ze cilovou skupinou jsou predevsim zaci
a studenti, je tento pozadavek jesté markantnéjsi. Videalnim pripadeé by takova
aplikace meéla byt (v dostacujici kvalité) zcela zdarma, coz vsSak logicky

nekoresponduje se systémem trhu.

2.1.7 Nejznameéjsi intonacni aplikace

Porovnani aplikaci pro podporu hudebni vychovy se ve svych diplomovych
pracich v minulosti vénovali napriklad jiz zminovani Hokes (2005) a Krupa (2008).
Velmi propracované hodnoceni nedavno poskytl Michal Fibek ve své praci
Interaktivni e-learningovd aplikace pro podporu hudebni nauky na ZS (2015).
Vtomto souhrnu vychizim zvlastni zkuSenosti a zavért poslednich dvou

jmenovanych.

2.1.7.1 FEarMaster

Program EarMaster (aktualné ve verzi 6.2) je nabizen v nékolika edicich, které
jsou urceny pro platformy Windows a Mac OS, testovani beta verze pro iPad
s souCasnosti probiha. Aplikace se zaméfuje spiSe na individudlni vyuku,’ jejim
velkym kladem je vyuziti vstupu z mikrofonu kvyhodnocovani zpévu tént
a vytleskavaného rytmu. Zatimco kontrola rytmu funguje spolehlivé, o snimani
zpévu Fibek (2015) uvadi, Ze reaguje velmi citlivé v zavislosti na kvalité mikrofonu
a hlasu uzivatele. Nabizi Ctyri varianty kvalitné vypracovanych test, pojetim nijak

nevybocujicich mezi nabidkou dalSich programt.

Prestoze podporuje nékolik jazyk, ¢estina mezi né v nejnovéjsi verzi 6 nepatii,?
nenabizi ani uspokojivé feseni pro lokaci hudebniho nazvoslovi. Casové neomezena
(krabicova) verze se pohybuje v cenové hladiné 1600 - 2700 K¢ v zavislosti na zvolené

varianté, v nabidce jsou také cloudove multilicence pro skoly.

" Verze EarMaster Pro na rozdil od verze Essential rozliSuje ucitelsky ucet. Ten umoziluje
vytvaret vlastni lekce, ale chybi prostredky k primému ovlivnéni vyuky. (Fibek, 2015 s. 21-22)
8 Fibek (2015, s. 22) ve své praci zmifuje predpokladané rozsifeni o ¢eskou lokaci (a notaci),
k datu 18. 4. 2016 ale stale nebyla dostupna.
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Obréazek 2 - EarMaster 6, modul zpévu intervall (screenshot)

2.1.7.2 Auralia & Musition 5

Auralia a Musition pavodné vznikly jako dva samostatné programy spolecnosti
Sibelius, ktera je spojena se znamym notac¢nim programem téhoz jména. Od verze 4
jsou prodavany vyhradné ve dvoubaleni, graficky i pojetim sjednoceny, takze je
uvadim jako jeden celek. Cili na platformy Windows a Mac OS, jednotlivé lekce jsou

samostatné k zakoupeni pro pristroje Apple. (Rising Software, 2015)

Jde o vlibec nejkomplexné;jsi aplikacni prostredi cilené na rozvoj hudebnosti.
Musition slouzi pro vyuku hudebni teorie, déli se na 8 obsahovych modulil
pojimajicich zacatecniky i pokrocilé. Auralia je urcena ke studiu intonace a sluchové
analyzy, ma 7 obsahovych moduld zamérenych na poznavani riznych druht stupnic,
akord{, porovnavani vysky tont, nacvik rytmu, zpév a identifikaci interval(. Pracuje
s realnymi hudebnimi daryvky.

V aplikaci Ize pti prvnim spusténi zvolit format not podle ceské notace, ale celé
jeji rozhrani a zadani cviceni jsou dostupné pouze v anglickém a némeckém jazyce.

(Fibek, 2015) Studenti si tuto dvojici programi mohou koupit v prepoctu za 2 350 K¢,

bézni uzivatelé za 3 775 K¢, opét jsou nabizeny i cloudové multilicence pro skoly.
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Incorrect Answer

\/ Correct Answer - Perfect 5th

X Your answer - Perfect 4th above the given note

Obrazek 3 - Auralia 5, modul zpévu intervalt (Rising Software, 2016)

2.1.7.3 FEarBeater 111

Jako jisty protipol predchozim aplikacim uvadim aplikaci EarBeater, ktera
obsahem nijak nevyCniva mezi podobnymi aplikacemi, ale svou popularitu mezi
uzivateli ziskala predevsim diky online verzi zdarma a mnozstvim cvicCeni. Aplikace
byla jednorazove vyvinuta v roce 2015, funguje jako neresponzivni online prostredi

vhodné pro desktop nebo aplikace pro iPhone a iPad.

Online verze EarBeater Classic nevyzaduje pri pouzivani prihlaseni, nabizi pét
modulli zamérenych na sluchovou analyzu, jde konkrétné o porovnavani a poznavani
interval(, akord, obratt a stupnic. Celkem nabizi 200 jednotlivych lekci, které jsou
svym obsahem pevné dané. Samotna cviceni maji prijemné ovladaci prvky a jasnou

strukturu.

Podporuje jazyky anglictinu a SvédStinu, nikoli vSak moznost zvolit format not
podle ceské notace. Aplikace pro iPhone a iPad s nékterymi pridanymi funkcemi je

ke koupi za v prepoctu 190 korun, online Ear Beater Classic zcela zdarma.
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Wraong! You answered 7(#5) (2.inv).
/| The correct answer is 7(#5) (1.inv)
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Obrézek 4 - EarBeater Classic 1.1.1, modul rozpoznani stupnic (screenshot)

2.2 Analyza uzivatelt

Systematickd vyuka vokalni intonace a sluchové analyzy se v cCeském
vzdélavacim systému uplatiiuje zejména ve vybranych typech Skol sekundarniho
a tercialniho vzdélavani. Jedna se napriklad o konzervatore, gymnazia s rozsirenou
vyukou hudebni vychovy, stfedni a vyssi odborné pedagogicke Skoly a vysokoskolské
obory hudebné vykonného, hudebné teoretického, hudebné pedagogického

a obecn¢ pedagogického zaméreni.

U déti mladsich se s ni setkdvame vyjimecné, napriklad v souvislosti s hlasovou
pripravou v elitnich deétskych a mladeznickych péveckych sborech. Malou skupinu

budou pravdépodobneé tvorit i samoukové bez zazemi vzdélavaci instituce.

2.2.1 Ucel aplikace

Umoznit jednoduchou interaktivni formou nacvik intonace bez nutnosti

kontroly vyucujicim nebo hudebnim nastrojem.
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2.3 Funkcni pozadavky

Hlavnim tkolem aplikace je generovat hudebni uryvky vhodné svou strukturou
k procvicovani tonalni intona¢ni metody Ladislava Daniela, ktera je popsana

v predchozi Casti této prace.

Vytvarena aplikace by méla umét na zakladeé specifikace pozadavk od uZivatele
sestavit intonacni cviCeni, zobrazit jeho notaci, zvukoveé navodit toéninu a nasledné

prehrat zvukovou podobu cviCeni.

Zaroven by mela uzivateli poskytnout dostatecnou teoretickou podporuy,
zejména pri nacviku opérnych pisni - to znamena disponovat notovymi zapisy
vhodnych lidovych pisni s moznosti navodit toéninu, ovérit prvni ton a prehrat jejich

zvukovy zaznam.

2.4 Dalsi pozadavky
Aplikace by méla:

e mit moderni design a uzivatelsky privétivé rozhrani;

e byt co nejméné zavisla na platformé z pohledu zarizeni a ovladani
(dotykové zarizeni i desktop ovladany mysi) i prohlizece;

e stavet na zasadach objektovée orientovaného programovani;

e byt modularni a sestavena s ohledem na planovana rozsireni.
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3 Pouzité externi komponenty

3.1 Medoo Framework

Medoo Framework je PHP databazovy wrapper distribuovany pod MIT licenci.
Diky své malé velikosti Setri hardwarové prostredky a ze strany klienta zjednodusuje
komunikaci s databazi tim, ze za n¢j sesklada SQL dotazy. Umi pracovat s riaznymi
tabulek) Ci pouzivat transakce. (The Medoo Project, 2016) Prekvapivé chybi ceska

podpora nebo aktivni komunita uzivatelt.

3.2 Bootstrap

Bootstrap, aktualné ve verzi 3, je popularni frontend framework poskytujici
nastroje k rychlému a jednotnému vyvoji webovych projektd. Piivodné vznikl pro
potreby spolecnosti Twitter. Jedna se o velmi univerzalni nastroj, ktery vylepsuje
vzhled a funkénost webu upravou typografie, formulard, tlacitek, navigace apod.
K tomu pouziva sadu predpripravenych styl a funkci, které lze jednoduse aplikovat
na HTML kod i bez znalosti CSS a javascriptu. Jednim z nejvyraznéjsi problémd, které

Bootstrap pomaha resit, je responzivita webu.

Bootstrap je tvoren kaskadovymi styly a javascriptem, pricemz CSS lze na webu
pouzit i nezavisle (bez nacteni souboru javascriptu). Podporuje pouZiti preprocesoru
LESS nebo SASS, které zrychluji nacitani, protoze jsou v nich obsazeny jen vybrané
komponenty, které web skutecné pouziva. Vyhodou zlistava moznost meénit pocet

téchto komponent v prabéhu projektu.

Kladem tohoto frameworku je také velka uZzivatelska komunita, a to i v Ceské
republice, coz je pricinou dostatku tutorialt a diskuzi na témata s nim spojena. Za
pozitivum miZeme také oznacit zdarilou dokumentaci. Na oficialnim webu
(Bootstrap, 2016) jsou dostupné rozsahlé, ale prehledné informace o moznostech
aplikace CSS a javascriptu, uprave zapisu a individualizaci jednotlivych komponent,

implementaci kodu apod.
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3.3 JS Dynamic Audio Synth

JS Dynamic Audio Synth je nenaroCny syntetizator zvuku s dynamickym
prubéhem ténu napsany v javascriptu, ktery v roce 2013 pod CC licenci publikoval
Keith William Horwood.

Na rozdil od vétsiny dostupnych nastroji s podobnou funkci nepouziva predem
nahrané zvukové soubory, ale za pouziti matematickych principti napodobuje
plasticitu tont redlnych hudebnich nastroji.’ Generuje dynamické WAV audio, které
prevede do schématu dataURI a prehraje v prohliZzeci s pouzitim elementu HTMLS
audio. (Horwood, 2014)

Audio Synth nabizi Ctyri zvukové profily, tfi napodobujici akustické nastroje
(piano, vathany, kytaru) a jeden EDM elektronickou syntetizaci. Funguje ve vSech

desktopovych a nékterych mobilnich prohliZzec¢ich podporujicich standard HTML5.

3.4 Audio Player

Celym nazvem Audio Player: Responsive & Touch-friendly je plugin pro
knihovnu jQuery napsany v CSS. Toto rozsireni zverejnil v roce 2012 web designer
Osvald Valutis s mySlenkou ztistat co nejblize nativnimu prehravaci rozsirenim tagu
audio o nekolik malo zakladnich funkci. Vysledkem je decentni responsivni
prehravac pro jednotlivé audio soubory stojici jako protipdl rozsahlym pluginim
s desitkami funkci. Autor plugin uspeésné testoval v prohlizecich, které podporuji
HTMLS audio, Androidu od verze 4.2 a iOSu 6. (Vautis, 2012)

3.5 WexFlow API

VexFlow je webové notacni vykreslovaci API, napsané kompletné v javascriptu,

pouzivajici HTML5S canvas a SVG.

WexFlow vyviji pod nickem OxFE Mohit Muthanna Cheppudira. Prvné jej
publikoval vroce 2010, od té doby prochazi Castymi pribéznymi aktualizacemi.
Dle slov autora (Cheppudira, 2016) by melo byt podporovano vSemi modernimi

9 Vychazi pfi tom zmateridli zvefejnénych Stanfordskou univerzitou, dostupné z:
http: / /www.acoustics.salford.ac.uk /acoustics_info/sound_synthesis/

'0'Na Androidu 4.4.2 a 6.1 Uspés$né otestovan v prohlizec¢i FleshFox, netispésné v Chrome a
Opera Mini

19



prohlizec¢i. Oteviend licence MIT umozniuje témer libovolné nakladani
se zpristupnénymi kody pod podminkou uvedeni puvodniho copyrightu. (Open

Source Initiative, 2006)

Oficialni web se nachazi na adrese VexFlow.com, zde jsou dostupné zakladni
informace, ¢aste¢ny anglicky navod" a autortv blog s aktualizacemi a rozsifujicimi
informacemi. Kdiskuzi slouZi rozsidhld podptrnd Google skupina,” aktualni

zdrojové kody zpfistupriuje GitHub repositar*.

V Ceském prostredi se tohoto tématu dotkla diplomova prace Petra Latala
Webovy portél pro vyuku hudebni teorie (2011) a ¢lanky na ni navazujici®, vzhledem

k roku vydani zde vSak narazime na problém aktualnosti.

Cheppudira pod stitkem VexFlow vyviji i dalsi alternativy pro praci s notaci

vystaveéné prave na VexFlow API, Casto s velmi podobnymi nazvy.

V prvni radé se jedna o VexTab, coz je svébytny jazyk pro tvorbu notace
a tabulatur urceny béznym uzivateliim. Ten Ize pouzit bud primo ve zdrojovém kédu
stranky pripojenim javascriptové knihovny nebo skrze dalsi dil¢i aplikace. Pro rychlé
zobrazeni notového zapisu jazykem VexTab slouzi jednoducha aplikace VexTab
Playground'®, ktera umoziluje vysledek stdhnout jako obrazek PNG nebo sdilet
pres Imgur". Dostupnd jsou také rozsifeni pro dokumenty Google Docs™ a prohlizec

Google Chrome" a dal$i nastroje.

Pod jménem My VexFlow™ je provozovana webova aplikace, kterd je urCena
lidem bez programatorské ambice, kteri chtéji snadnym zptsobem vytvorit hudebni
ukazku a vlozit ji na svij web vnorenym ramem iframe. (Cheppudira, VexFlow)
Aplikace je dostupna po registraci zdarma, uzivatel v ni notaci zapisuje pomoci
jazyka VexTab. Bohuzel souCasna verze nepodporuje Ceské znaky, takze v nasem

prostredi jsou moznosti jejiho pouziti omezene.

' Chybi napfiklad informace o pripojeni externich soubort, podpore nativniho SVG, navod
pro tvorbu vice taktl vjednom hudebnim dryvku aj. Datum posledni aktualizace neni
uvedeno, ale da se predpokladat druha polovina roku 2014. Dostupné z:

http: / /www.vexflow.com /docs /tutorial.html

pravidelné aktualizovanou ¢ast webu. Dostupné z: http:/ /Oxfe.blogspot.cz/

B Dostupné z: https:/ /groups.google.com /forum /#!forum /vexflow

¥ Dostupné z https: / /github.com /Oxfe /vexflow /tree /master /releases

' Napt. LATAL, P. et al. Vexflow API in music learning management system. 2012.

'8 Dostupné z http: / /www.vexflow.com /vextab /playground

"Webové tloZzisté obrazk uréené pro jejich sdileni na webu.

'8 Dostupné z: https://goo.gl/w8V4FV

¥ Dostupné z: https://goo.gl/Bqmwsn

20 Dostupné z: http: / /my.vexflow.com/

20



4 Prace s WexFlow

4.1 Zpusob vykreslovani

VexFlow API podporuje dva druhy vykreslovani notace, vektorovy format SVG
a bitmapovy HTMLS5 canvas. Obé technologie zpracovavaji tentyz vstupni skript,
obé pracuji na strané klienta, a na prvni pohled poskytuji i stejny vysledek. Rozdily

najdeme v principu jejich fungovani a vhodnosti pouziti v konkrétni situaci.

Canvas je parovy element HTMLS5, ktery poskytujice bitmapové platno zavislé
na rozliSeni. Nakreslené tvary tedy existuji pouze jako pixely, neni mozné k nim dale
pristupovat nebo reagovat na podnéty od uzivatele.”! (WhatWG, 2016) Vyhodou
muze byt moznost ulozit vysledny notovy zapis jako obrazek .png nebo .jpg a staly

vykon i pri vykreslovani rozsahlejsich parta.

SVG je vektorovy graficky format zaloZeny na XML. Prizplisobi se libovolnému
rozliSeni obrazovky, je proto vhodny pro uzivatelska rozhrani, kde je pristupnost
klicova. Ke kazdému elementu lze pristupovat pres SVG DOM API, coz do nich
umoznuje zavést interaktivitu. Na displejich s mensim rozliSenim se pri pouziti SVG
na vykresleni notace mize projevit mirna neostrost, jedna se ale o velmi subjektivni

problém.

Aktualni verze VexFlow (1.2.45) podporuje nativni SVG. Drive se za timto ucelem
pripojovala externi knihovna Raphael, toto reseni je sice stale funkcni, ale vnimano

jako zastaralé, noveé verze pro n¢j nemaji podporu.

vvvvvv

canvasu a nativniho SVG.

1 Respektive by to vyzadovalo manudlni prekresleni notace.
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4.2 Zaclenéni VexFlow do stranky

VexFlow pro spravné fungovani potrebuje svou vlastni javascriptovou knihovnu
a knihovnu jQuery*>. Oba skripty pro spravné fungovani pfipojujeme v hlavicce
stranky.

<head>
<script src="js/jquery-2.2.3.min.js"> </script>

<script src=" js/vexflow-min.js"></script>

Platno, do kterého se zobrazi notovy zapis, umistujeme do téla stranky, podle
zvoleného zplisobu vykresleni jako element canvas nebo svg. Tomuto elementu je

nutné nastavit velikost odpovidajici obsahu® a identifikator.

<canvas id="mojeid” width=“700%“ height=“100“></canvas>

<svg id="mojeid"” width=“700*“ height=“100“ viewbox = "@ @ width height"> </svg>

4.3 Vykresleni notové osnovy

Pro vykresleni prazdné notové osnovy zacneme zapis jednim z nasledujicich

skriptd v zavislosti na tom, jestli pracujeme s canvasem nebo svg.

var renderer = new Vex.Flow.Renderer(mojeid, Vex.Flow.Renderer.Backends.CANVAS);

var renderer = new Vex.Flow.Renderer(mojeid, Vex.Flow.Renderer.Backends.SVG);

Na prvnim radku volame objekt s identifikdtorem mojeid a tzv. backend (rozeznani
typu dat). Poté pouzijeme funkci Vex.Flow.Renderer () pro vygenerovani kontextu
pro notovou osnovu s parametry odkazovaného platna a ulozime do proménné

render.

2 Aktuélni verze dostupna z: https:/ /jquery.com /download /
23 V pripadé platna mensiho, nezZ je zobrazovany obsah, canvas notovou osnovu nezobrazi
vibec, svg jen jeji ¢ast.
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V dal$im kroku vygenerujeme notovou osnovou a houslovym klicem:

var ctx = renderer.getContext();
var stave = new Vex.Flow.Stave(10, @, 500);

stave.addClef ("treble").setContext(ctx).draw();

Na prvnim radku vidime proménnou ctx, ta dokoncuje rozhrani pro 2D kresleni

odpovidajici HTML5 canvas nebo SVG a definuje ji vysledek funkce getContext().

Vproménné stave vytvofime novou notovou osnovu pomoci funkce
Vex.Flow.Stave(). Parametry této funkce zadame (postupné) v pixelech délku notové
osnovy, jeji pozici zleva a shora. Pro pozici se zpravidla zadavaji nuly, nedefinuji ale
presné umisténi osnovy, protoze VexFlow si nechava urcitou prostorovou rezervu
pro vyssinoty. (Cheppudira, The VexFlow Tutorial) Pripadné odsazeni z designovych
diivodl 1ze efektivnéji resit kaskddovymi styly. Délku notové osnovy je vhodné
nastavit o nékolik pixelt mensi nez vlastnost width prvku, do kterého bude

vykreslena, aby nedochazelo k zakryti
K osnové pridame houslovy kli¢ prikazem addClef{("treble"). Dostupnych je 22 variant
kli¢t.?* Dalsi ¢asto pouZivany, basovy kli¢, miZeme vlozZit ptikazem addClef{"bass").

VSe vykreslime pomoci draw/).

Obrazek 5 - VexFlow, vykresleni prazdné notové osnovy s houslovym klicem

Cely zdrojovy kod pro zakladni vypis prazdné notové osnovy s basovym klicem

vcetné vysledného zobrazeni obsahuje priloha ¢. 1.

4.4 Model vykreslovani not

Pro vkladani not je nejprve treba pochopit model vykreslovani dat.
Jde o slozit¢jsi problematiku i proto, Ze systém se nemusi bez znalosti hudebni

teorie zdat na prvni pohled zcela logicky.

24 Kompletni seznam kli¢t dostupny z: http: / /www.vexflow.com /docs /clef.html
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Zakladnim prvkem je StaveNote, nota nebo skupina not pomyslné nalezici
k jedné notové nozce. MlZe jit samotnou notu i akord, podstatné vsak je, Ze vSechny

tato noty patri do stejného hlasu, zac¢inaji na tutéz dobu a maji stejnou délku.

Tyto StaveNote se sdruzuji do Voice (v CeStiné hlast). Ty jsou nositeli casové
signatury (taktu) a provadi kontrolu, zda pocet StaveNote v nich obsazenych
odpovida predepsané hodnoté. Pokud nékde vyhodnoti chybu (napf. pouze tri

Ctvrtové noty v 4 /4 taktu), kéd neni validni a vypiSe se pouze prazdna osnova.

Hlasy Voice se dale sdruzuji do VoiceGroup. Tento prvek ziskava na vyznamu
v situacich, kdy notace obsahuje vice hlast - zajisti kazdé noté spravnou orientaci
nozicky nahoru nebo dolt podle hlasu, do kterého nalezi. V opa¢ném pripade jde
o pouhy obal jednoho hlasu bez zvlastni funkce. Aby byl kod validni, musi

VoiceGroup obsahovat alespon jeden Voice.

NejvySe v hierarchii stoji Formatter, ktery zajiStuje spravné rozloZeni not na

notové osnove podle predepsanych pravidel. (Cheppudira, The VexFlow Tutorial)

VoiceGroup
Stave note _
= skupina
= nota, akord hlast
Voice Formatter
= hlas = celkové

usporadani
Obrézek 6 - Model vykreslovani prvki ve VexFlow API
(vlastni zpracovani dle Cheppudira, The VexFlow Tutorial)

4.5 Zakladni vkladani not a pomlk

Konkrétni notu vytvarime pomoci funkce Vex.Flow.StaveNote, kazdy ton
je v zapisu urcen dvéma vlastnostmi, vyskou a délkou. V pripadé akordu zapisujeme

nékolik vysek tond, ale pouze jednu délku pro celou skupinu.

new Vex.Flow.StaveNote({ keys: ["d/5"], duration: "4" }) // ton d2 ctvrtovy

new Vex.Flow.StaveNote({ keys: ["c/4", "e/4", "g/4"], duration: "8" })

// kvintakord C Dur - tény c1, el a gl osminové
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Délku noty definuje vlastnost duration. Zapisujeme ji celym cCislem, konkrétné
jmenovatelem plivodni hodnoty. Napriklad ¢islo 4 znamena notu ¢tvrtovou, ¢islo 8

notu osminovou a ¢islo 1 notu celou.

Vysku ténu definuje vlastnost keys. Tu zapisujeme jako jméno tonu a oznaceni
oktavy odde¢lené lomitkem. Pouziva se anglosaské hudebni nazvoslovi, takze ton h
se zapisuje jako b a jiné nazvy se pouzivaji také pro oktavy. Nas ton (malé) c zde

odpovida oznaceni ¢/3, ton cl zapisujeme jako ¢4, ton c2jako c¢/6 apod.

Nasledujici ukazka vypisuje prvni takt pisnicky Ovcaci, Ctveraci. Jde

o jednoduchy takt o dvou ¢tvrtovych a jedné ptilové noté.

var renderer = new Vex.Flow.Renderer(mojeid,Vex.Flow.Renderer.Backends.CANVAS);

var ctx = renderer.getContext();
var stave = new Vex.Flow.Stave(@, 0, 260);
stave.addClef ("treble"”).setContext(ctx).draw();

// Vytvori noty

var notes = [

new Vex.Flow.StaveNote({ keys: ["c/4"], duration: "4" }), // nota cl1 ¢tvrtova
new Vex.Flow.StaveNote({ keys: ["e/4"], duration: "4" }), // nota el Ctvrtova
new Vex.Flow.StaveNote({ keys: ["g/4"], duration: "2" }), // nota gl pulova
1;

// Vytvori hlas ve 4/4 taktu

var voice = new Vex.Flow.Voice({

num_beats: 4,

beat_value: 4,

resolution: Vex.Flow.RESOLUTION

s

// Priradi noty do hlasu
voice.addTickables(notes);

// Upravi rozlozeni not pro 260px
var formatter = new Vex.Flow.Formatter().
joinVoices([voice]).format([voice], 250);

// Vykresli hlas
voice.draw(ctx, stave);

Obréazek 7 - VexFlow, vykresleni jednoduchého taktu bez predznamendni
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Pomlku tvorime jako béznou notu, ale za jeji délku uvedeme pismeno r
(z anglického rest). Automatické doplnéni posazeni na osnove zajisti syntaxe b/4,
manualné lze vySku pozice znaku nastavit stejnym pismennym a cislicovym

systémem jako vysSku noty.

new Vex.Flow.StaveNote({ keys: ["b/4"], duration: "8r" }), // pomlka osminova
new Vex.Flow.StaveNote({ keys: ["b/4"], duration: "2r" 3}), // pomlka pulova
new Vex.Flow.StaveNote({ keys: ["b/4"], duration: "1r" 3}), // pomlka celd

Posuvky a tecky u not se zapisuji jako zvlastni znaky, vénuje se jim kapitola 4.7.

4.6 ZnacCeni toniny a taktu

Pro udani toniny a taktu na zacatku notace (za notovym klicem) slouzi dveé
snadno pouzitelné funkce addKeySignature() a addTimeSignature(). Vykresleni
osnovy draw()je oproti predchozim pripadiim treba vycClenit samostatné a posunout

az za tyto funkce.
Podivejme se na rozsireny priklad vykresleni prazdné notové osnovy, tentokrat
s predznamenanim As dur a znacenim 4 /4 taktu:
var renderer = new Vex.Flow.Renderer(mojeid,Vex.Flow.Renderer.Backends.CANVAS);

var ctx = renderer.getContext();

var stave = new Vex.Flow.Stave(@, 0, 320);

stave.addClef ("treble"”).setContext(ctx); // vlozi houslovy kli¢
stave.addKeySignature("”Ab").setContext(ctx); // vlozi predznamenani As dur
stave.addTimeSignature("4/4").setContext(ctx); // vlozi znaceni taktu 4/4
stave.draw(); // vykresli osnovu

ébbbb 3 A J J ‘

Obréazek 8 - VexFlow, vykresleni taktu s predznamendnim a taktovym oznacenim
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Znaceni taktu ukladame do TimeSignature v obecné uzivané podobé (napr. 3 /8
pro triosminovy takt) a predznamenani KeySignature jako nazev toniny
v anglosaském hudebnim nazvoslovi (a to pouze tonem bez privlastku minor /major).
Pri vloZeni Casového oznaceni a predznamenani s vétsim poctem posuvek je vhodné
nastavit Sirku osnovy stave o nékolik desitek pixel(i vétsi nez prostor pro vypis not

formatter, tim lze predejit vykresleni posledni noty mimo osnovu.

Tabulka 1- Ceské a anglosaské znaceni durovych ténin
7 6b 5b 4b 3b 2o 1b O 1# 2# 3# 4# SH 6# T#
CJ Ces Ges Des As Es B F C G D A E H Fis Cis

A Cb Gb Db Ab Eb Bb F C G D A E B F# C#

Je dulezité si uvédomit, ze funkce addKeySignature(), addTimeSignature()
a addClef() pouze vypisuji dany graficky znak, ale nijak neovliviiuji dalsi obsah.
Vlastni notovy zapis se tvori vzdy stejnym zpiisobem bez ohledu na kli¢, toninu nebo

znaceni taktu. Pro pocitani dob v taktu jsou smeérodatné hodnoty v promeénné voice.

4.7 Modifikatory: teCcky a posuvky

Posuvky, tecky a néktera dal$i znaménka jsou ve VexFlow API realizovany
pomoci tzv. modifikatord, které v podstaté slouzi k obohaceni not raznymi dalSimi
znaky. VSechny modifikatory patrici k jedné noté nebo akordu spolecné tvori
ModifierContext, ktery jim umoznuje vzajemneé na sebe reagovat, naptiklad upravit
umisténi tak, aby se ve vypisu notace neprekryvaly. (Cheppudira, The VexFlow

Tutorial)

Zapis noty s teckou provedeme tak, Ze za udaj o jeji délce pripiSeme pismeno d
(z anglického dot), tim jednak zménime jeji notovou délku pro scitani dob v taktu,
a zaroven urc¢ime presnou pozici tecky. Nasledné volame funkci addDotToAll() pro
vykresleni této tecky. Zde je vhodné upozornit na zménu syntaxe, prvni radek konci

teckou, nikoli ¢arkou jako v predchozich prikladech.

// nota gl Ctvrtova s teckou
new Vex.Flow.StaveNote({ keys: ["g/4"], duration: "4d" }).
addDotToAll(), // pridani grafického znaku tecky
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Stejny postup miizeme aplikovat na pomlku s teckou. Drobny rozdil spociva

v tom, Ze po udani délky nasleduje pismeno d (tecka) a az za nim pismeno r(pomlka).

// pomlka plGlova s teckou
new Vex.Flow.StaveNote({ keys: ["b/4"], duration: "2dr" }).
addDotToAll(), // pridani grafického znaku tecky

Modifikatory pouzivaji také pro zobrazeni posuvek. Prislusny pocet krizkd nebo
bécek uvedeme v nazvu noty (napr. fis jako f#, eses jako ebb), v pripadé€ odrazky
ponechame plvodni hodnotu. Poté vykreslime dany symbol vyvolanim funkce
addAccidental(), v jeho uvozovkach opét uvedeme pozadovanou znacku - krizek #,
dvojkrizek ##, bécko b, dvojbécko bb nebo odrazku n.

// nota cisisl1 palova
new Vex.Flow.StaveNote({ keys: ["c##/4"], duration: "2" }).
addAccidental (@, new Vex.Flow.Accidental ("##")),

// pridani grafického znaku krizku

Obrézek 9 - VexFlow, vykresleni taktu s modifikatory

Pokud jsou posuvky pouzity v akordech, noty a znaménka, které k sobé patri,
identifikujeme podle jejich zastupné Ciselné hodnoty. Ta se automaticky prirazuje
od prvni zapsané noty, kterd ma hodnotu nula. Ve funkci addAccidental() poté touto

hodnotou adresujeme konkrétni notu, a tak ziskame jistotu spravného prirazeni.

// dominantni septakord A7 ctvrtovy

new Vex.Flow.StaveNote({ keys: ["ab/4", "c/5", "eb/5", "gb/5"], duration: "4" }).
addAccidental(@, new Vex.Flow.Accidental("b")). //b pro prvni notu v poradi
addAccidental(2, new Vex.Flow.Accidental("b")). //b pro treti notu v poradi
addAccidental(3, new Vex.Flow.Accidental("b")), //b pro ¢tvrtou notu v poradi

Zdrojovy kod slozitéjsi notacni ukazky s modifikatory, predznamenanim

a Casovou signaturou je obsazen v priloze C. 2.
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4.8 Zapis vice taktu

Zapis vice taktt je jednou z ne zcela doresenych casti VexFlow. Piivodni navrh
nepocital s tim, Ze by jedna osnova obsahovala vice jak jeden takt. (Cheppudira, 2011)
V soucasnosti jsou dostupné dva zplisoby tvorby taktt, ani jeden se neda povazovat

za zcela idealni reSeni.

Oficialni cesta vychazi z ptivodniho navrhu. Pro kazdy takt se vytvari vlastni
osnova Stave, kazda dalSi osnova je horizontdlné posunuta a umisténa vedle
predchozi pomoci juxtapozice. (Cheppudira, Greg, 2011) Tento pristup je sice
komplikovanéjsi, ale umoznuje pouziti nekterych specialnich funkci jako
setBegBarType() a setEndBarType() pro zvoleni typu taktové ¢ary.

Tabulka 2 - Druhy taktovych ¢ar podporovanych VexFlow API
(vlastni zpracovani podle VexFlow dokumentace)

SINGLE DOUBLE END REPEAT_BEGIN REPEAT_END NONE

jednoducha dvojita  ukoncovaci zacatek repetice konec repetice zadna

Prevzaty priklad zapisu vice taktd pomoci juxtapozice s doplnénym cCeskym

komentarem obsahuje priloha ¢. 3.

|
’ o

Obrézek 10 - VexFlow, vykresleni vice taktl

Druha metoda vznikla pGvodné jako jakysi ,hack®, ale pro svou privetivost
ziistava mezi uzivateli VexFlow stéle frekventovana.”® Spoléha na vypnuti pocitani
not v taktu prikazem voice.setStrict(false) a vlozeni samostatnych taktovych car
navybrana mista funkci BarNote(). Vznika tak v podstaté jeden velky takt
s pridanymi grafickymi symboly, ale vysledné vykresleni poskytuje stejny vysledek
jako prvni zptisob. (Cheppudira, Greg, 2011)

2% Na jejim principu stavi i aplikace vytvafena v této bakalarské praci.
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V nasledujici ukazce jsou timto zpusobem vypsany prvni tri takty pisnicky

Kocka leze dirou:

var renderer = new Vex.Flow.Renderer(canvas, Vex.Flow.Renderer.Backends.CANVAS);

var ctx = renderer.getContext();
var stave = new Vex.Flow.Stave(10, 0, 750);
stave.addClef ("treble").setContext(ctx).draw();

var notes = [

new Vex.Flow.StaveNote({ keys: ["c/4"], duration: "8" }),
new Vex.Flow.StaveNote({ keys: ["d/4"], duration: "8" }),
new Vex.Flow.StaveNote({ keys: ["e/4"], duration: "8" }),
new Vex.Flow.StaveNote({ keys: ["f/4"], duration: "8" }),

new Vex.Flow.BarNote(), // vlozeni taktové cary

new Vex.Flow.StaveNote({ keys: ["g/4"], duration: "4" 3}),
new Vex.Flow.StaveNote({ keys: ["g/4"], duration: "4" 3}),

new Vex.Flow.BarNote(), // vlozeni taktové cary

new Vex.Flow.StaveNote({ keys: ["a/4"], duration: "4" 3}),
new Vex.Flow.StaveNote({ keys: ["a/4"], duration: "4" 3}),
1;

var voice = new Vex.Flow.Voice({num_beats: 4, beat_value: 4,
resolution: Vex.Flow.RESOLUTION

D
voice.setStrict(false) // Vypnuti pocitani dob v taktu

voice.addTickables(notes);

var formatter = new Vex.Flow.Formatter().

joinVoices([voice]).format([voice], 700);

voice.draw(ctx, stave);
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5 Navrh a implementace aplikace

5.1 MVC architektura

Kdéd aplikace stavi na principu objektové orientovaného programovani (OOP) a
architekture MCV (Model-View-Controller). Déli se do tfi samostatnych logickych
vrstev, pricemz zmeény v jedné nevyzaduji vyrazny zasah i do casti dalSich. To je
znacnou vyhodou vhledem k modularité aplikace a predpokladiim budouciho

rozSireni projektu.

N

i

controller | <= model

|

pohled

Obrézek 11 - MVC model (vlastni zpracovani)

Kontroler (controller) ma na starosti tok udalosti, prijima pozadavek uzivatele
(pred HTTP GET a POST nebo interakci s Ul), podle kterych vola a zpracovava data
s prislusného modelu a posila je do pohledu (view). Ridi celkovou aplika¢ni logiku,
v podstaté plni organizacni funkci. O komunikaci s databdzi se stard model,
vyzadana data predava zpét kontroleru. Tyto dve vrstvy pracuji nezavisle na Sabloné,

ktera se zobrazi uzivateli. (Pastor, 2010)

Kontrolery a modely aplikace jsou spolec¢né ulozeny do slozky class/, pricemz
kazda skupina trid ma svou podslozku. JelikoZ jsou tzce propojeny, tento systém
hledici i na obsah mi priSel prehlednéjsi nez jejich striktni oddéleni do rtznych

slozek.

Pohled je v podstaté Sablonou pro zobrazeni dat, prijima potrebna data
z kontroleru a vytvari Ul na strané klienta. VSechny pohledy aplikace jsou ukladany
ve slozce template/cs/. Aplikace je pripravend na vicejazyCné rozhrani - staci
vytvorit dalsi slozku s pohledy, napr. en/; a predavat kontroleru zvoleny jazyk jako

hodnotu proménné.

31



5.2 Navrh databaze

Samotnému programovani predchizel navrh pomeérné slozité databaze.
V té bylo treba ukladat jednotlivé taktove uryvky v takové podobée, aby aplikace
disponovala dostatkem informaci kvyhodnoceni jejich intona¢ni a rytmicke
obtiznosti, spravnému napojovani a transpozicim do jiné toniny. Také musela
obsahovat voditka k presnému znéni a notaCnimu vypisu jednotlivych taktdg,
respektive resit situaci, kdy vice not (druht grafického zapisu) ma stejnou tonovou
vysku (zni se stejné frekvenci) a jejich vybér podléha dalsim zakonitostem.

RM diagram navrhované databaze obsahuje priloha €. 4.

Obecné vlastnosti kazdého vlozeného taktu obsahuje tabulka takty. K jejimu
primarnimu kli¢i id_taktu se vaze neékolik referenci. Dale obsahuje informaci
o taktovém znaceni (ta je rozdélena do sloupct délka_ dobya pocet_ dob, aby mohla

byt zapsana Ciselnym typem). Pokud takt splnuje podminky pro umisténi na konci

v intonacniho cviceni, sloupec posledni_takt nabyva hodnoty 1.

Tabulka 3 - Navrh databaze, tabulka takty

id_taktu | delka_doby | pocet_dob | posledni_takt
int(11), AL, PK tinyint(4) tinyint(4) tinyint(4)
1 2 4 0
2 2 4 0
3 3 8 1

Pro ziskdni maximalni variability cviCeni jsem se rozhodla pro ukladani takta
vzdy v zakladni toniné (C dur), naslednou transpozici umozni ¢iselné klasifikace

v tabulce tdny a idaje o poloze a predznamenani v tabulce toniny a tony_ tonin.

Obsah taktu zaznamenava tabulka noty. Zde kazdy radek obsahuje vlastnosti
jedné konkrétni noty umisténé v nékterém z taktt. Noté je prirazeno ID a reference
na id_taktu, do kterého nalezi. Sloupec pozice vypovida o poradi v taktu a delka
je jmenovatelem rytmické hodnoty (napft. 4 pro ¢tvrtovou). Pokud se jedna o notu
s_teckou, nabyva hodnoty 1. Reference id_ tonu odkazuje na tabulku tony, jeji popis

nasleduje.
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Tabulka 4 - Navrh databaze, tabulka noty

id_noty id_taktu pozice id__tonu delka s_teckou
int(11), AL, PK int(11) tinyint(4) int(11) smallint(6) tinyint(4)
1 1 6 4 0
2 2 7 2 1
3 1 43 8 0

Informace o vysce a grafické podobé jednotlivych tont obsahuje tabulka tony.
Kromé primarniho klice id_tonu zde najedeme sloupec jmeno a oktava (zde
pro zjednodusSeni pouzivam anglosaské znaceni platné ve VexFlow API a pouzitém
zvukovém syntetizatoru). Posuvky udavaji jaka znaménka a v jakém poctu by méla
byt k danému tonu vykreslena. A nakonec hodnota, ktera definuje presnou zvukovou

vySku tonu a bude vyuzita pro transpozice do jinych tonin.

Tabulka 5 - Navrh databéze, tabulka tony

id_tonu jmeno oktava posuvky hodnota
int(11), AL, PK varchar(4) tinyint(4) tinyint(4) tinyint(4)
1 ab -1 33
2 c 0 37
3 c# 1 38

Urceni intonacni obtiZnosti zavisi na pocCtu a kvalité volnych nastupt. Ty mohou
byt jednak v pribéhu taktu, jednak na jeho zacatku, pokud se posledni nota
predchoziho taktu a prvni nasledujiciho liSi o interval tercie a vétsi. Proto jsou
v tabulce volne_nastupy ukladany informace o priibéznych volnych nastupech
a vzdy prvnim tonu kazdého taktu (ktery se volnym nastupem stat mtze a nemusi).
Tabulka obsahuje primarni kli¢, referenci id_ taktu, stupen v podobé¢ jeho Ciselného
oznaceni (spodni stupné jsou ukladany se znaménkem -) a informaci, zda jde
o prvni_ton. Na zakladé dat této tabulky jsou takty vybirany pro konkrétni cviCeni

podle intonacni obtiZnosti zvolené uzivatelem.

Tabulka 6 - Navrh databaze, tabulka volne_ nastupy

id_nastupu id _taktu stupen prvni_ton
int(11), AL, PK int(11) tinyint(4) tinyint(4)

1 1 1 1

2 2 4 1

3 2 -6 0
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Otazku transpozic resi tabulky toniny a tony_ tonin. Prvni jmenovana obsahuje
primarni kli¢ id_toniny, jeji nazev podle anglosaského nazvoslovi (pouziva se
pro vykresleni predznamenani ve VexFlow) a Cciselnou informaci o jejim
predznamenani (od -7 pro bécka do 7 pro krizky) Ve sloupci moll se uklada udaj
otom, zda se jedna o toéninu vdur nebomoll (nabyva hodnoty O nebo 1).
Smérodatnou hodnotou pro transpozici je posun, ktery udava, o kolik vyskovych
hodnot a jakym smérem se maji noty vybranych taktd posunout. Dale udava
maximalni a minimalni ténovou vysku v zakladni téniné€, kterou muze aplikace
vybrat, aby byla pro uzivatele po transpozici zpivatelna (sloupce vyska_max

a vyska_min).

Tabulka 7 - Navrh databaze, tabulka toniny

id_toniny nazev moll | predzn. @ posun | vyska_max | vyska_min
int(11), AL, PK | varchar(2) | tinyint(l) | tinyint(4) | tinyint(4) tinyint(4) tinyint(4)
1 G 0 1 7 27 44
2 Ab 0 -4 -4 37 56
3 C 0 0 0 34 51

Tabulka tony_tonin obsahuje seznam vSech tond dané toniny, kromeé
primarniho klice ji urcuje id_toniny, id_tonu a hodnota_tonu. V podstaté doplnuje
souvislost, pro jaky udaj hodnota_ tonu (odpovida sloupci hodnota v tabulce tony)
ma byt vdané téniné zvoleno které grafické vykresleni odpovidajici id_tonu

v tabulce tony.

Tabulka 8 - Navrh databaze, tabulka tony_ tonin

id_zaznamu | id_toniny id_tonu | hodnota_tonu
int(11), AI, PK int(11) int(11) tinyint(4)

1 1 34

2 1 36

3 1 37

Dalsi tabulky stoji stranou hlavni funkcionality aplikace.

Pri rfeSeni problému duplicit taktl se jako nejvhodnéjsi reseni jevilo vytvoreni
unikatniho klice kazdého taktu na zakladé not v ném obsazenych a jeho taktového
znaceni (sloupec klic). Vzhledem ktomu, ze tabulka takty jiz byla vyuzivana

na mnoha mistech aplikace, a jeji uprava by proto vyzadovala velky zasah do kodu,
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jako nejvhodnéjsi reseni se zdalo vytvoreni dalsi tabulky klice_taktu obsahujici

referenci id_ taktu na tabulku takty.

Tabulka 9 - Navrh databéze, tabulka klice_ taktu

id_klice id _taktu klic
int(11), AL, PK int(11) varchar(255)
1 1 2441480128013801180
2 2 242740640
3 4 3451480151601616015401440

Pomocna tabulka operne_pisne uchovava zaznamy pro Sablonu pisen. Vedle
primarniho klice a ¢iselného udaje stupen jsou to sloupce tonina, prvni_ton a pisen,

které pouzivam jako odkaz na zvukové a obrazkové soubory téhoz jména.

Tabulka 10 - Navrh databaze, tabulka operne_pisne

id_pisne stupen tonina prvni_ton pisen
int(11), AL, PK tinyint(4) varchar(2) varchar(2) varchar(16)
1 -7 F el Koukej
2 -5 d1 Zima
3 1 C cl Kocka

5.3 Vypis intonacniho cviceni

Na vypisu intonacniho cviceni podle uzivatelskych kritérii se podili nékolik
objektd, jejich metod a funkci, vybrané z nich popisuji nasledujici podkapitoly.

Ukazky jejich zdrojového kodu jsou obsazeny v priloze ¢. 7 a 8.

T T e

Obrézek 12 - Uzivatelské rozhrani aplikace, priklad vypisu intona¢niho cvi¢eni

5.3.1 Princip vypisu cviceni

Uzivatel dava vstupem do zalozky ,CviCeni“ pres URL pokyn k inicializaci
kontroleru cviceni. Na strance se mu zobrazi notovy uryvek vygenerovany podle
preddefinovanych hodnot s moznosti navozeni toniny a prehrani. Miaze pokracovat

tlacitkem dalsi nebo pod cviCenim nastavit pozadovanou uroven podle trech
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parametr(: pocCet taktd, intonacni a tonalni obtiznost. Systém je dale pripraven

pro rozsireni o volbu rytmické obtiznosti.

& Teorie JJ Opérné pisné P Cviteni

Cviceni

-
SEPE S SEs S PP srer s

Nastaveni obtiznosti

Pocet taktu: 2 4 3 10
Intonaéni 1 2 3 4
obtiznost:
Téniny: Lehké Viechny

© 2016 | Eva Strnadova

Obréazek 13 - Uzivatelské rozhrani aplikace, cviceni (zobrazeni pro mensi displeje)

Kontroler cviceni, v prvni radé zjiStuje, zda byl uzivatelem odeslan formular
nastaveni_obtiznosti, pokud ano, prevede data z odeslaného formulare na sveé
vlastnosti, pokud ne, pouzije preddefinované hodnoty. Nasledné si do proménné
model nacte objekt cviceni, kterému predd pozadovany pocet takt(, intonacni

obtiZnost atd. a jako pohled zvoli Sablonu cviceni.

Model cviceni si pfi své inicializaci ulozi vSechny predané proménné
a na zakladé jejich hodnot vytvori objekty rytmicka_ obtiznost, intonacni_obtiznost
a toninova_obtiznost, které se vhlubsi casti kodu staraji o vybér takt
odpovidajicich pozadavkiim. Na zavér vytvori objekt notace, ktery je v podstaté
jadrem samotného vypisu, ten za pomoci predanych objektd vybere a seradi vhodné

takty a vytvori z nich ucelené pole.

V Sablon¢ cviceni poté na konkrétnim misté vola kontroler funkce dvou
pomocnych statickych trid notacePlayer a notacePresenter. Prvni z nich ma za ukol
vytvorit pomoci javascriptu syntetizovanou melodii, druha trida se stard o samotny
vypis notace. Obéma je predan jako parametr objekt notace ulozeny v modelu

cviceni.
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5.3.2 Intonacni obtiznost

Uzivatel ma moznost zvolit si pozadovanou intonac¢ni obtiZnost ve Ctyrech
urovnich, které jsou sestaveny v souladu Danielovou metodologii. Trida
intonacniObtiznost se vola pti vybéru kazdého taktu zvlast, protoZe zaleZi na jeho
poradi ve cvi¢eni. Ridici struktura switch definuje pro kazdou obtiZznost hodnoty
zadoucich a nezadoucich stupnfi, ty jsou nasledné aplikovany na vybér.
Nastupy_ zakazane slouzi k vyrazeni nékterych volnych nastupd, které jsou pro
zacateCniky priliS obtizné a v taktu nesmi byt vibec obsazeny. Nastupy_ cilene
naopak zajistuji obsah pro tézsi obtiznosti, aby nemohl nastat pripad, kdy aplikace
nahodné ze v§ech nenacte pouze lehké takty. Kli¢ pole znaci, v kolikatém taktu ma

byt néktery z danych stupni zastoupen.

public function __construct($obtiznost) {

switch($obtiznost) {
case '1':
$this->nastupy_zakazane = array(-5, -6, -7, 2, 4, 6, 7, 9, 10, 11, 12);
break;
case '2':
$this->nastupy_zakazane = array(-6, -7, 4, 7, 9, 10, 11, 12);
break;
case '3':

$this->nastupy_zakazane = array(-6, 9, 10, 11, 12);

$this->nastupy_cilene[4] = array(-5, -7, 2, 4, 6);
break;

case '4':
$this->nastupy_zakazane = array();

$this->nastupy_cilene[2] = array(-5, -7, 7);

$this->nastupy_cilene[6] = array(-5, -7, 7);

$this->nastupy_cilene[10] = array(-5, -7, 7);

$this->nastupy_cilene[4] = array(2, 4, 6);

$this->nastupy_cilene[8] array(2, 4, 6);
break;
default:

break;
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5.3.3 Tonalni obtiznost a transpozice

Tonalni obtiznost nabizi uzivateli na vybér ze dvou moznosti, a to bud ze vSech
tonin nebo pouze z ,jednodussich“ omezenych predznamenanim do 3 krizk nebo
bécek.

Jak bylo uvedeno v kapitole 5.2, v databazi jsou takty ukladany pouze v zakladni

toniné C dur a predpoklada se jejich transpozice do ostatnich tonin. Diivodem toho

reSeni byla snaha o co nejvétsi variabilitu cviceni.

Funkcionalitu transpozice vola hned ve svém uvodu objekt notace. Ten vyzada
po tridé toninovaObtiznost nacCteni ndhodné toniny z dané kategorie a podle ni
ivyrazeni vysSkové nevhodnych taktt nactenych =z databaze. Jeji funkce
redukujTakty() na zakladé zvolené toniny a jejiho omezeni maximalni a minimalni

hodnoty tonu vyradi z pole taktd ty, které neodpovidaji pozadavkim.

public function redukujTakty($takty) {
$redukovane_takty = array();
$pocet = count($takty);
for($i = 0; $i < $pocet; $i++) {
for($j = 0; $j < count($takty[$il->noty); $j++) {
if($takty[$i]->noty[$j]->ton->hodnota < $this->tonina->vyska_min
AND $takty[$i]->noty[$j]->ton->hodnota != @) {
unset ($takty[$i]);
break;
}
if($takty[$i]->noty[$j]->ton->hodnota > $this->tonina->vyska_max) {
unset ($takty[$i]);
break;

3

}
foreach($takty as $takt) {$redukovane_takty[] = $takt;?}

return $redukovane_takty;

}

Samotna transpozice probiha az tésné pred vypisem, kdy je na kazdém objektu
takt volana jeho metoda transponuj. Kazdy takt posune hodnotu vSech svych tont
o podle vlastnosti toniny posun a nasledné porovnava jednotlivé tony s ulozenymi

tony dané toniny - pokud hodnotu najde, vyvold v objektu nota metodu zmenTon.
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Prislusna nota nasledné zmeéni svijj objekt ton podle ID tonu uloZeného mezi tony

dané toniny.

public function transponuj($tonina) {
for($i = 0; $i < count($this->noty); $i++) {
$hodnota = $this->noty[$i]->ton->hodnota + $tonina->posun;
for($j = 0; $j < count($tonina->tony); $j++) {
if($tonina->tony[$jI->hodnota == $hodnota) {
$this->noty[$i]->zmenTon($tonina->tony[$j]->id_tonu);

public function zmenTon($id_tonu) {
if($this->ton->id_tonu != 0) {

$this->ton = new Ton\Ton($id_tonu);

5.3.4 Uprava grafické podoby vypisu

O vypis notace se stard NotacePresenter, ktery zpracovava vybrané takty
do podoby popsané v kapitole ¢. 4 Prdce s VexFlow API. Drobnym prvkem, na ktery

bych zde chtéla upozornit, je staticka funkce urciRozmery.

static function urciRozmery($notace) {
$pocet = 0;
foreach ($notace->takty as $takt) {
foreach ($takt->noty as $nota) {

$pocet++;

}
$sirka = 35 * $pocet;
$sirka = $sirka + (count($notace->takty) * 15);

$sirka = $sirka + 50;

return array ('vyska' => '110', 'sirka' => $sirka);
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Pri tvorbé aplikace jsem narazila na problém velkych rozdilta délky jednotlivych
cviceni. Protoze VexFlow APl neumi automaticky nastavit Sirku svého platna ani
délku vypisované notové osnovy, tyto udaje se musi zapisovat manualné. Funkce
urciRozmery pricita rezervu pro notovy kli¢ a predznamenani k dynamické hodnoté

stanovené na zakladé poctu taktii a not v nich obsazenych.

5.4 Vypis opernych pisni

Trochu upozadéna za hlavnim obsahem aplikace, ale neméné dulezita zistava
cast webu slouzici k seznameni s opérnymi pisnémi. Uzivatel si pozadovany stupen

vybird v menu, stupne jsou zde prehledné barevnée vyznaceny podle obtiZnosti.

Po zvoleni stupné (a jemu odpovidajici URL) Sablona nacte podle hodnot
ulozenych v tabulce operne_pisne obrazové a zvukové soubory. Ke kazdé pisni
nalezi zvukovy zaznam malé kadence k navozeni toniny, pocatecniho téonu a celé
lidové pisné. Zlstava vyhodou online prostredi, ze uzivatelé mohou pti nacviku

postupovat vlastnim tempem a k pisni se kdykoli podle potreby vratit.

Hudebni intonace # Uvod > Teorie JJ Opérné pisné P Cuigeni

J1 Opérmeé pisng / 2.stupen ~

Divca, divca, laStovicka

Navozeni téniny: Zvolna Moravska
b @ 000 o) e
0
Pryni tén: - ‘!7 = ,i,,,',;,,,,:'_,, e e e e e e e B i A i,,,,]
e vy | SRR s
Div-¢a, div-c¢a, la - Sto-vi - c¢ka, vi-dal som ta od ma-li - cka,
Opérna pisen 9
> @ 021 o) =@ é = —~ : r— e T
i — — * - ——(— - i —— — —
SEESEEI= = e e
a e-Ste ta ko-lé-ba - li a uzmnéta slu-bo-va - Il

Obrazek 14 - Uzivatelské rozhrani aplikace, opérnd piseri pro 2. stupen
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Zaver
Téma této bakalarské prace, multimedidlni aplikace pro vyuku intonace, bylo
v minulosti v Ceské republice nékolikrat teoreticky otevieno, ale nikdy nedockalo

praktické realizace. O to aktualnéjsi se zdal pozadavek najit k tématu novy pristup

a posunout jej dale v rovine informatickeé.

Dvé akademické prace podobného zaméreni publikované v poslednim desetileti
pojaly téma vyuky intonace a sluchové analyzy s podporou informacnich technologii
predevsim z pohledu hudebné teoretického. Podnéty Jirtho HokeSe a Jana Krupy
k vyvoji intonacnich programt zustavaji cennym zdrojem prehledné zpracované

hudebni metodologie a navrhti na konkrétni podobu nékterych vyukovych moduld.

Pri vyCtu obecnych pozadavkil kladenych na intonacni aplikace a nasledné
charakteristice trfi nejznamejSich jsem doSla k zavéru, Ze sice existuji kvalitni
komercni produkty, ale pri stanoveni pozadavku na podporu ceské notace
a prihlédnuti k cené se nabidka jevi jen velmi omezené. Nasledné jsem se zamérila
na analyzu uzivateld a stanovila konkrétni funk¢éni i nefunkéni pozadavky

na vytvarenou aplikaci.

Dalsi ¢ast prace se veénuje vybéru externich knihoven a dalSich komponent.
Zatimco pro obecné ucely jako vzhled webu nebo prace s databazi jsou dostupné
velmi kvalitni a snadno pouzitelné nastroje (nap. framework Medoo nebo Bootstrap),
nalezeni vhodnych reSeni pro notaci a syntetizaci zvuku vyzadovalo podstatnée vyssi
Casovou dotaci. Zvlastni diraz je v praci kladen na VexFlow API, které jednim
z nékolika malo nastrojli pro zapisovani a vykreslovani notace na drovni zdrojového

kédu. Jedna se o prvni komplexni popis tohoto API v ceském jazyce.

Aplikaci jsem navrhla a implementovala pomoci programovaciho jazyka PHP,

pricemz stavi na objektové orientovaném programovani a MVC architekture.

Stanovené cile prace se do zna¢né miry podarilo naplnit. Byla vytvorena webova
multimedialni aplikace pro nacvik intonace, ktera dokaze zobrazit a prehrat
nahodné sestavené intonacni cviCeni z databaze, tudiz odpada nutnost kontroly
melodie vyucujicim nebo hudebnim nastrojem. Vzniklou aplikaci jsem publikovala

na adrese http://intonace.sailen.cz/, kde z{istava zajemctim verejné pristupna.

Krome funkce cviCeni obsahuje kompletni soubor opérnych pisni pro durove
toniny, a to jako notovy zapis a zvukoveé soubory tri slozek (navozeni toniny, prvni

ton a nahravka pisne) podle konvence intonac¢niho vycviku.
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Vyvoj aplikace se potykal s nékolika mensimi problémy, z nichz ne vSechny
se podarilo uspokojivé vyresit pred odevzdanim této prace. Jedna se napriklad
o Spatnou funkcionalitu pristupu k objektim not pri SVG vykreslovani ve VexFlow
API, ktera slibovala vétsi interaktivitu aplikace a byla jednim z divodt volby VexFlow.
Pti tvorbé prace vétsiho rozsahu nez je prace bakalarska bych zrejmé zvazila vyvoj

vlastniho reseni vykreslovani notace.

Aplikace byla uspésné testovana v n€kolika verzich aktualnich prohlizec, podle
specifikace v priloze ¢. 4 by mela spravné fungovat na vSech modernich prohlizecich.
Problémy byly zaznamenany na mobilnich zafizenich v souvislosti se syntetizaci
zvuku, kterou ztestovanych mobilnich prohlizecd prehral pouze FlashFox.

Vykresleni SVG nepodporuje Android OS ve verzi 3.4 a nizsi.

Projekt intonacni aplikace ziskal priznivé ohlasy mezi hudebniky v mém okoli,
coz podnécuje snahu o jeho dalsi rozvoj. Aplikace byla od svého pocatku
programovana modularné, aby bylo umoznéno jeji dalsi rozSirovani. V soucCasné
dobé¢ je predpripravena pro volbu rytmické obtiznosti a rozSireni od dalsi druhy

stupnic a opérnych pisni.

Do budoucna bych chtéla realizovat uzivatelské a ucitelské ucty, které by
shromazdovaly data o prtibéhu vyuky jednak pro uzivatele samotné, jednak pro
ucely testovani. Tyto ucty by se nasledné mohly sdruzovat do studijnich skupin,
které by poskytly novou funkcionalitu lekci, tak jak je popsana v charakteristice
zahranicnich intonacnich aplikaci v kapitole 2.1.7. Obsahoveé se nabizi rozsireni

o intervalovy zpév.

Vyuka intonace podporovana informacnimi technologiemi je v Ceské republice
neprili§ rozvinuté téma so to vétsim praktickym a teoreticko-informatickym

potencialem, které by si jiste zaslouzilo dalsi rozpracovani.
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Souhrn

Prace se zabyva multidisciplinarnim tématem vyuky intonace a sluchové
analyzy s podporou stale dostupnéjsi informacnich technologii. V prvni casti
stru¢né popisuje podobu intona¢niho a rytmického vycviku v Ceské republice
a obecné pozadavky kladené na intonacni aplikace, vCetné charakteristiky tri
nejznamejsich softwarovych produktd. Nasledné se zabyva tvorbou webové
multimedialni aplikace, ktera metodologicky vychazi ztondlni pisnové metody
Ladislava Daniela. Sleduje proces jejiho vyvoje, od analyzy uZzivatele a stanoveni
pozadavk pres vybér vhodnych nastroji az po navrh a implementaci konkrétniho
reSeni. Zvlastni diraz je zde kladen na praci s notacnim API VexFlow, které v ceském

prostredi dosud nebylo komplexné€ popsano.

Kliéova slova: Intonace, sluchova analyza, hudebni vychova, webova aplikace,

responzivni design, VexFlow, nota¢ni API, HTML5 audio

Summary

Subject of this thesis is education of Sight Singing and Ear Training supported
by information technology which availability is growing rapidly. The first section
briefly describes the convention of intonation and rhythmic training in the Czech
Republic and also the general requirements for Ear Training software. There are
described three well-known applications used for this purpose. Second part of
thesis deals with multimedia web application methodologically based on the tonal
method songs by Ladislav Daniel. The development of this application is monitored
from user analysis, requirements setting and selection of appropriate tools to design
and implementation of specific solution. Special importance is focused on Music
Notation Rendering API VexFlow which has not been comprehensively described in

Czech language yet.

Keywords: Intonation, ear training, music education, web application,

responsive design, VexFlow, notation API, HTML5 audio
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Terminologicky slovnik

Termin v Termin v Zkratka Vyznam (zdroj)
anglictiné éestiné

Creative cC Sada licenci, kterymi autor za urcitych (v

Commons nich stanovenych) podminek verejné
zpristupnuje své dilo a dava uZivateli pravo
s nim nakladat. (autor)

Front-end Framework, ktery ovliviiuje design a

framework funkcnost té Casti webu, ktera je pristupna
béznému navstévnikovi. (autor)

User-centred | Design UCD Pristup k navrhu uZivatelskych rozhrani,

design zameéreny na ktery primarné¢ zohlednuje potreby uZivatele.

uzivatele Dba na to, aby vSe, s ¢im uZivatel prichazi do

primého styku, bylo pro néj uzite¢né, snadno
pouzitelné, pochopitelné a plisobilo pozitivni
esteticky dojmem. (Symbio, 2007 cit. podle
Loukotova, 2009)

Web Webova Aplikace, ktera je urcena pro prostredi

application aplikace internetu a neni nutné ji instalovat na
uZzivatelské zatizeni. (autor) Poskytuje svym
uzivatelim reSeni urcitého problému
prostiednictvim sebe sama. (Rez4¢, 2014)

Scalable Skalovatelna SVG Vektorovy graficky format zalozeny na

Vector vektorova technologii XML.

Graphics grafika

Wrapper (obal) Skript, ktery vytvari podminky pro chod

vvvvvv

jakymsi jejim ,obalem* zjednodusujicim
pristup. (vlastni definice autora)
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Priloha C. 1 - VexFlow, vykresleni notové osnovy

Priklad s pouzitim canvas:

<!IDOCTYPE html>
<html>
<head>
<meta charset="UTF-8">
<script src="js/vexflow-min. js"></script>

<script src="js/jquery-2.2.3.min.js"></script>

<title>Vykresleni prazdné notové osnovy</title>

</head>

<body>

<canvas id="mojeid"” width=550 height=120></canvas>

<script>
var renderer = new Vex.Flow.Renderer(mojeid,

Vex.Flow.Renderer.Backends.CANVAS);

var ctx = renderer.getContext();
var stave = new Vex.Flow.Stave(@, 0, 500);
stave.addClef ("bass").setContext(ctx).draw();
</script>
</body>
</html>

Priklad s pouzitim svg:

<!IDOCTYPE html>
<html>
<head>
<meta charset="UTF-8">
<script src="js/vexflow-min. js"></script>

<script src="js/jquery-2.2.3.min.js"></script>

<title>Vykresleni prazdné notové osnovy</title>

</head>

<body>
<svg id="mojeid" width=550 height=120></svg>

// basovy klic



</body>
</html>

<script>
var renderer = new Vex.Flow.Renderer(mojeid,

Vex.Flow.Renderer.Backends.SVG);

var ctx = renderer.getContext();
var stave = new Vex.Flow.Stave(@, 0, 500);
stave.addClef("bass").setContext(ctx).draw();

</script>

Vysledek:

// basovy klic

-)




Priloha C. 2 - VexFlow, priklad zapisu s predznamenanim a posuvkami

<IDOCTYPE html> <html>
<head>
<meta charset="UTF-8">
<script src="js/vexflow-min. js"></script>

<script src="js/jquery-2.2.3.min.js"></script>

<title>Vykresleni slozitéjsiho taktu</title>
</head>

<body>
<svg id="mojeid" width=350 height=120></svg>

<script>
var renderer = new Vex.Flow.Renderer(mojeid,

Vex.Flow.Renderer.Backends.SVG);

var ctx = renderer.getContext();

var stave = new Vex.Flow.Stave(@, @, 345);

stave.addClef("treble").setContext(ctx); // houslovy kli¢
stave.addKeySignature("D").setContext(ctx); // predznamenani D dur
stave.addTimeSignature("6/8").setContext(ctx); // znaceni taktu 6/8

stave.draw();

var notes = [
//pomlka Sestnactinova

new Vex.Flow.StaveNote({ keys: ["b/4"], duration: "16r" 3}),

//nota disis osminova s teckou
new Vex.Flow.StaveNote({ keys: ["d##/4"], duration: "8d" }).
addAccidental(@, new Vex.Flow.Accidental ("##")).addDotToAll(),

// akord c-es-gis osminovy

new Vex.Flow.StaveNote({ keys: ["c/4", "eb/4", "g#/4"], duration: "8" }).
addAccidental(@, new Vex.Flow.Accidental("”n")).
addAccidental(1, new Vex.Flow.Accidental("b")).
addAccidental(2, new Vex.Flow.Accidental("#")),

// pomlka ¢tvrtova s teckou

new Vex.Flow.StaveNote({ keys: ["b/4"], duration: "4dr" }).
addDotToAll(),

1;



// Vytvori hlas ve 4/4 taktu
var voice = new Vex.Flow.Voice({
num_beats: 6,

beat_value: 8,

resolution: Vex.Flow.RESOLUTION
DR

// Priradi noty do hlasu

voice.addTickables(notes);

// Upravi rozlozeni not
var formatter = new Vex.Flow.Formatter().

joinVoices([voice]).format([voice], 280);

// Vykresli hlas

voice.draw(ctx, stave);

</script>
</body>
</html>

Vysledek:




Priloha C. 3 - VexFlow, zapis vice taktli pomoci juxtapozice

Zdroj: (Greg, Re: Measures (Bars), 2011), doplnéno ¢eskym komentarem

<!DOCTYPE html> <html>
<head>
<meta charset="UTF-8">
<script src="js/vexflow-min. js"></script>
<script src="js/jquery-2.2.3.min.js"></script>

<title>Vykresleni slozitéjsiho taktu</title>
</head>
<body>
<canvas id="score" height="300" width="800"></canvas>

<script>
$(document).ready(function() {

var renderer = new Vex.Flow.Renderer(score,
Vex.Flow.Renderer.Backends.CANVAS);
var ctx = renderer.getContext();

// takt 1
var staveMeasurel = new Vex.Flow.Stave(10, 0, 300);
staveMeasurel.addClef("treble”).setContext(ctx).draw();

var notesMeasurel = [

new Vex.Flow.StaveNote({ keys: ["c/4"], duration: "q" }),

new Vex.Flow.StaveNote({ keys: ["d/4"], duration: "q" }),

new Vex.Flow.StaveNote({ keys: ["b/4"], duration: "qr" 3}),

new Vex.Flow.StaveNote({ keys: ["c/4", "e/4", "g/4"], duration: "q" })
1;

// Pomocnd funkce k zarovnani a vykresleni hlasu

Vex.Flow.Formatter.FormatAndDraw(ctx, staveMeasurel, notesMeasurel);

// takt 2 - juxtapozice druhého taktu vedle prvniho
var staveMeasure2 = new Vex.Flow.Stave(staveMeasurel.
width + staveMeasurel.x, 0, 400);

staveMeasure2.setContext(ctx).draw();

var notesMeasure2_partl = [

new Vex.Flow.StaveNote({ keys: ["c/4"], duration: "8" }),

new Vex.Flow.StaveNote({ keys: ["d/4"], duration: "8" }),

new Vex.Flow.StaveNote({ keys: ["b/4"], duration: "8" }),

new Vex.Flow.StaveNote({ keys: ["c/4", "e/4", "g/4"], duration: "8" })
1;



var notesMeasure2_part2 = [

new Vex.Flow.StaveNote({ keys: ["c/4"], duration: "8" }),

new Vex.Flow.StaveNote({ keys: ["d/4"], duration: "8" }),

new Vex.Flow.StaveNote({ keys: ["b/4"], duration: "8" 3}),

new Vex.Flow.StaveNote({ keys: ["c/4", "e/4", "g/4"]1, duration: "8" 3})
1;

// vytvori tramce pro osminové noty v druhém taktu

var beaml = new Vex.Flow.Beam(notesMeasure2_part1);

var beam2 = new Vex.Flow.Beam(notesMeasure2_part2);
var notesMeasure2 = notesMeasure2_partl.concat(notesMeasure2_part2);
Vex.Flow.Formatter.FormatAndDraw(ctx, staveMeasure2, notesMeasure2);

// vykresli tramce
beam1.setContext(ctx).draw();
beam2.setContext(ctx).draw();

s

</script>
</body>
</html>

Vysledek:

(SESEESEEE =



Priloha C. 4 - ER diagram navrhu databaze

{ noly tony_tonin
gid_zaznamu : int(11)
#id_toniny : int(11)

-

ﬂﬁ noty tony

#id_tonu : int(11)
# hodnota_tonu - tinyint(4)

Ne

gid_toniny - int(11)

noty toniny

@nazev - varchar(2)

gmoll - tinyint(4)
gpredznamenani : tinyint(4)
#posun : tinyint(4)
#vyska_min - tinyint(4)

#vyska_max : tinyint(4)

gid_tonu : int(11)
@jmeno : varchar(8)
#oktava - tinyint(4)
# posuvky : tinyint(4)
#hodnota : tinyint(4)

Mo novnoty
@id_noty - int(11)

g pozice : tinyint(4)

Py

#id_tonu : int(11)
gdelka - smallint(&)

#s_teckou - tinyint(4)

gid_taktu - int(11) @

¥ o nov Kiice_taktu

J gid_klice - int(11)
#id_taktu - int(11)

@klic : varchar(255)

o noty takty
@id_taktu - int(11) "
#delka_doby  tinyint(4)
#pocet_dob : tinyint(4)
#posledni_takt : tinyint(4)

o noty volne_nastupy
fid_nastupu : int(11)
#id_taktu : int(11)
#stupen - tinyint(4)

T

gprvni_ton - tinyint(4)




Priloha €. 5 - Podpora Web Audio API a SVG v prohliZzecich k 20. 4. 2016

Zdroj: (Daveria, 2016)

Web Audio API:
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Priloha ¢. 6 — Uzivatelské rozhrani aplikace, doplnéni

(screenshoty)

Uvodni strana, zobrazeni desktop:

P Cvigeni

Cviceni
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Qlll
il
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il
il
Aann
g
il
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| '
i
ML

Nastaveni obtiznosti

Pocet taktu: 2 4 3 10
Intonaéni 1 2 3 4
obtiznost:
Toéniny: Lehké Viechny

© 2016 | Eva Strnadova

Menu opérnych pisni a hlavni menu, zobrazeni na mobilnim zarizeni:

.5 / o N..D

stupen stupen

spod m'7

stupeii

© 2016 | Eva Strnadova ®© 2016 | Eva Strnadova



Priloha ¢. 7 — Ukazka zdrojového kodu, trida ,cviceni”

<?php
namespace Intonace\Cviceni;
use spectaFW as sp;

class CviceniController extends sp\Controller {

public $model = '';
8;

public $pocet
public $intonacni_obtiznost = 1;
public $rytmicka_obtiznost = 1;

public $tonina = 1;

if(isset($_POST[ 'odeslat’'])) {
$this->pocet = $_POST[ 'pocet_taktu'];

public function __construct($parametry) {

CviceniController.php

$this->intonacni_obtiznost = $_POST['intonacni_obtiznost'];

$this->rytmicka_obtiznost = $_POST['rytmicka_obtiznost'];

$this->tonina = $_POST['tonina’'l;

$this->model = new Cviceni($this->pocet, $this->intonacni_obtiznost, $this-

>rytmicka_obtiznost, $this->tonina);

$this->sablona = 'cviceni’;



<?php

namespace Intonace\Cviceni;

use Intonace\Notace;

use Intonace\Takt;

use Intonace\Rytmickaobtiznost;
use Intonace\Intonacniobtiznost;

use Intonace\Toninovaobtiznost;

class Cviceni {

1

public $notace = ;

public $intonacni_obtiznost =

public $rytmicka_obtiznost ;
public $delka_doby = 3;
public $pocet_dob = 4;

1

public $pocet_taktu = '';

public $toninova_obtiznost ;

public $obtiznost = array();

[

’

Cviceni.php

public function __construct($pocet, $intonacni_obtiznost, $rytmicka_obtiznost,

$toninova_obtiznost) {

$this->pocet_taktu = $pocet;

$this->intonacni_obtiznost =

$this->rytmicka_obtiznost =
$this->toninova_obtiznost =

$this->obtiznost['rytmicka’]

Rytmickaobtiznost($this->rytmicka_obtiznost);
$this->obtiznost['intonacni’] = new Intonacniobtiznost\

Intonacniobtiznost($this->intonacni_obtiznost);

$this->obtiznost['toninova']

Toninovaobtiznost ($this->toninova_obtiznost);

$intonacni_obtiznost;
$rytmicka_obtiznost;

$toninova_obtiznost;

= new Rytmickaobtiznost\

= new Toninovaobtiznost\

$this->notace = new Notace\Notace($this->pocet_taktu, $this->obtiznost);



Priloha ¢. 8 - Ukazka zdrojového kodu, trida ,takt®

Takt.php
<?php
namespace Intonace\Takt;
use Intonace\Nota;

class Takt {

public $id_taktu = '’';
public $delka_doby = '';
public $rytmus = '';
public $noty = array();

public $nastupy = array();

public function __construct($id_taktu, $delka_doby = NULL, $pocet_dob = NULL) {
$this->id_taktu = $id_taktu;
if($delka_doby == NULL) {
$dotaz = TaktRepository::nactiTakt($this->id_taktu, NULL, NULL, NULL);
$this->delka_doby = $dotaz['delka_doby'];
$this->rytmus['pocet_dob'] = $dotaz['pocet_dob'];
} else {
$this->delka_doby = $delka_doby;
$this->rytmus['pocet_dob’'] = $pocet_dob;
}
$this->nactiNoty();
$this->nactiNastupy();
}

private function nactiNoty() {
$noty = Nota\NotaRepository::NactiNotu($this->id_taktu, NULL);
for($i = 0; $i < count($noty); $i++) {
$this->noty[$i] = new Nota\Nota(

$noty[$i1['id_noty'],
$noty[$i]['id_taktu'],
$noty[$i1['pozice'],
$noty[$il['id_tonu'],
$noty[$i1['delka’],
$noty[$i1['s_teckou']);

}
private function nactiNastupy() {

$nastupy = TaktRepository::nactiNastupy($this->id_taktu);
for($i = 0; $i < count($nastupy); $i++) {
$this->nastupy[$i]['stupen’] = $nastupy[$il[’'stupen’];
$this->nastupy[$il['prvni_ton'] = $nastupy[$il['prvni_ton'];
3}



public function transponuj($tonina) {
for($i = 0; $i < count($this->noty); $i++) {
$hodnota = $this->noty[$i]->ton->hodnota + $tonina->posun;
for($j = 0; $j < count($tonina->tony); $j++) {
if($tonina->tony[$j]->hodnota == $hodnota) {

$this->noty[$i]->zmenTon($tonina->tony[$j]1->id_tonu);

}
public function __toString() {

for($i = 0; $i < count($this->noty); $i++) {
>
new Vex.Flow.StaveNote({
keys: ["<?= $this->noty[$i]->ton->jmeno; 7>/
<?= $this->noty[$i]->ton->oktava; ?>"],
duration: "<?= $this->noty[$i]->delka; ?>
<?php
if($this->noty[$i]l->s_teckou == 1) {
>
d
<?php

if($this->noty[$i]->ton->hodnota == @) {
>
-

<?php

>

"1

<?php

if($this->noty[$il->s_teckou == 1) {
>
.addDotToAll()
<?php

}

>
<?php

return ' ';



TaktRespozitory.php
<?php
namespace Intonace\Takt;

class TaktRepository {

static function nactiTakt($id_taktu = NULL, $delka_doby = NULL,

$pocet_dob = NULL, $posledni = NULL) {
if($id_taktu != NULL) {

$dotaz = $GLOBALS['dbMapper’]->select(’'takty’, 'x',

array('id_taktu' => $id_taktu));
} else {

if($posledni != NULL) {

$dotaz = $GLOBALS[ 'dbMapper’']->select(’'takty’,
"AND’ => array(

'x' array(

"delka_doby' => $delka_doby,
"pocet_dob' => $pocet_dob,
'posledni_takt' => 1)));
} else {
$dotaz = $GLOBALS[ 'dbMapper']->select('takty’', 'x', array(
"AND’ => array(
"delka_doby' => $delka_doby,
"pocet_dob' => $pocet_dob)));

}
if(!$dotaz) {
die('Nepodarilo se nadist data taktu.');
}
return $dotaz;
}
static function nactiNastupy($id_taktu) {
$dotaz = $GLOBALS['dbMapper']->select(’'volne_nastupy’', '*’',
array('id_taktu' => $id_taktu));
if(!$dotaz) {
die('Nepodarilo se nacist takty.');
}

return $dotaz;



static function nactiRytmy() {
$dotaz = $GLOBALS['dbMapper’']->select('takty’, array('delka_doby', 'pocet_dob'),

array(
'"ORDER’ => array('delka_doby DESC', 'pocet_dob DESC')));
if(!$dotaz) {
die('Nepodarilo se nacCist rytmy.');
}
return $dotaz;
3
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